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(54) Bussystem 2ur Steuerung und Aktivierung von miteinander vernetzten ASI-SIaves, vorzugsweise binare 

Sensoren oder Eingangsmoduie und/oder Ausgangsmodule oder Aktuatoren eines Aktua tor-Sensor- Interface 

(5?) Die Erfindung betrifft em Bussystem zur Steuerung und 
Aktivierung von miteinander vernetzten und kommunizieren- 
den ASI-SIaves (3, 4, 5, 6, 7), vorzugsweise binare Sensoren 
oder Eingangsmoduie und/oder Ausgangsmodule Oder Ak- 
tuatoren eines Aktuator-Sensor-lnterface, insbesondere ge- 
maB ASl-Standard mit einem Verarbeitungsrechner (Host- 
rechner), wie speicherprogrammierbare Steuerung oder 
Bus-Rechner, an den der, wenigstens einen Controller 
eufweisende, ASl-Master angeschJossen 1st, Bber welchen 
die ASI-SIaves ansteuerbar sind und umgekehrt, wobei der 
ASl-Master die.auf das Bussystem von dan ASI-SIaves 
aufgegebenen Sfgnaie des Verarbeitungsrechners in einem 
vorgegebenen Zeitraster (ASl-Masterprogramm) dem Verar- 
beitungsrechner zur Verfugung stellt, und der ASl-Master zu 
' jedem Zeitpunkt das Bussystem tn einen elektrisch sicheren 
1 Zustand zu versetzten Imstande ist. Die binaren Eingangs- 
1 module (3, 4, 5, 6, 7) und/oder binaren Ausgangsmodule 
(ASI-SIaves) sind binare Mehrfachanschaltungen mit kunst- 
ficher Rechemntefligenz in Form von inteiligenter Elektronik, 
insbesondere ausgestattet mit wenigstens einem Mikrocont- 
rolier (9) und/oder Logikbau stein en und/oder Speichern, die 
es gestattet, eine Vorverarbertung der Eingangssignale 
und/oder Ausgangssignale der ASI-SIaves durchzufuhren. 
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Beschreibung 
Technisches Gebiet 

5 

Die Erfindung betrifft ein Bussystem zur Steuerung und Aktivierung von miteinander vernetzten und kommu- 
nizierenden ASI-SIaves, vorzugsweise binare Sensoren oder Eingangsmodule und/oder Ausgangs module oder 
Aktuatoren eines Aktuator-Sensor-Interface, insbesondere geraafi ASI-Standard mit einem Verarbeitungsrech- 
ner (Hostrechner), wie speicherprogrammierbare Steuerung oder Bus-Rechner, an den der ASI-Master ange- 
10 schlossen ist, fiber welchen die ASI-SIaves ansteuerbar sind und umgekehrt, wobei der ASI-Master die auf das 
Bussystem von den ASI-SIaves aufgegebenen Signale des Verarbeitungsrechners in einem vorgegebenen Zeit- 
raster (ASI-Masterprogramm) dem Verarbeitungsreehner zur Verftigung stellt, und der ASI-Master zu jedem 
Zeitpunkt das Bussystem in etnen elektrisch sicheren Zustand zu versetzen imstande ist, gemaB dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1. 

15 

Stand der Technik 

Bei Feldbussystemen war es bisher aus Kosten- und Platzgrunden praktisch nicht moglich, binare Sensoren 
oder Aktuatoren direkt busfahig zu machen. Heute konnen allerdings Sensoren neben dem eigentlichen Schalt- 
20 zustand durch hochintegrierte Technologien noch weitere Funktionen Hefern, die beispielsweise Einstell- und 
Diagnosemoglichkeiten der Sensoren oder Aktuatoren bieten oder sonstige Funktions- und Vorausf allanzeigen 
gestatten. 

Um diese Nachteile zu beheben, wurde der Aktuator-Sensor-Interface-Standard, ASI-Standard genannt, 
geschaffen, der ein standardisiertes Feldbuskonzept darstellt, mit dem binare Aktuatoren und Sensoren mit der 

25 untersten bzw. ersten Steuerungsebene verknupft werden, um sie vernetzen und kommunikationsfahig zu 
machen. Das Aktuator-Sensor-Interface ersetzt dabei den Kabelbaum, Verteilerschranke, Klemmleisten usw. 
durch ein einfaches Zweileiter-Flachbandkabel, fiber das Daten und Signale mit den Peripherieelementen 
ausgetauscht werden und das diese zugleich mit Energie versorgt Mit einem sogenannten separaten ASI-An- 
schluB in Form eines standardisierten Moduls, der Teil der Busstruktur ist, macht ASI dadurch zunachst einmai 

30 die meisten konventionellen binaren Peripherielemente busanschluBfahig. Beim integrierten ASI-AnschluB 
befindet sich hingegen in einem Sensor/Aktuator ein sogenannter Slave-Baustein, der dadurch den Sensor/ Ak- 
tuator direkt busfahig macht (ASI-Verein in: Sonderdruck aus Feldbussysteme fur die InyestitionsgQterindustrie, 
Herausgeber VDMA, Frankfurt 1992, Stand 31.12.1992 sowie Druckschrift: Fabrikautomation VariNet-A Ak- 
tuator-Sensor-Interface, Katalog Sensorsysteme 5, Ausgabe 1994, Herausgeber: Firma Pepperl + Fuchs GmbH, 

35 68301 Mannheim). 

Der ASI-Master Ubernimmt alle Aufgaben, die fur die Abwicklung des Busbetriebs der ASI-SIaves notwendig 
sind einschlieBlich Aufgaben der Initialisierung und der Diagnose. Ober den ASI-Master, der normalerweise 
einen Controller besitzt, ist an den Feldbus ein ubergeordneter Verarbeitungsreehner, namlich Hostrechner, wie 
speicherprogrammierbare Steuerung oder Bus-Rechner oder PC oder VME-Busrechner, angeschlossen, dem 

40 samtliche Signale aller ASI-SIaves zugefiihrt werden, wobei der ASI-Master gewahrleistet, daB die Signale dem 
Hostrechner in einem festen Zeitrahmen zur Verffigung gestellt werden und umgekehrt die Steuerungsbefehle 
des Hostrechners den ASI-SIaves aufgegeben werden. Der ASI-Master stellt auBerdem sicher, daB hinzugekom- 
mene Slaves erkannt und ausgefallene Slaves an den Hostrechner gemeldet werden; der ASI-Master paBt somit 
die ASI-Funktionen der Slaves an das externe Verarbeitungssystem des Hostrechners an. 

45 Die Leistungsf ahigkeit der ASI-SIaves innerhalb des ASI-Standards ist allerdings begrenzt, weil sie fiber keine 
Intelligenz verfugen und somit nur in ihrer Funktion als Melder oder Geber zu wirken imstande sind, wobei die 
Anzeige gewisser Funktions- und/oder Vorausfallanzeigen bei einzelnen Sensoren oder Aktuatoren mit inte- 
griertem ASI fiber den Bus allerdings moglich ist 

50 Technische Aufgabe 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Bussystem der eingangs genannten Gattung zu schaffen, bei 
dem die ASI-SIaves mit einer gewissen kunstlichen Intelligenz ausgestattet sind, um dezentrale Vorgange 
schneller einleiten zu konnen, wobei der ASI zur Steuerung der ASI-SIaves und/oder zur Visualisierung einsetz- 
55 barseinsolL 

O f f enbarung der Erfindung und deren Vorteile 

Die Losung der Aufgabe besteht darin, daB erfmdungsgemaB die binaren Eingangsmodule und/oder binaren 
6o Ausgangsmodule (ASI-SIaves) binare Mehrfachanschaltungen mit kunstlicher RecheninteUigenz in Form von 
intelligenter Elektronik sind, insbesondere ausgestattet mit wenigstens einem Mikrocontroller und/oder Logik- 
bausteinen und/oder Speichern, die es gestattet, eine Vorverarbeitung der Eingangssignale und/oder Ausgangs- 
signale der ASI-SIaves durchzufuhren und die kunstliche Intelligenz in den ASI-SIaves Signal verknfipfungen 
zwischen den Ein- und/oder Ausgangen der ASI-SIaves durchzufuhren imstande ist 
65 Auf grand der Tatsache, daB die ASI-SIaves mit elektronischer RecheninteUigenz ausgestattet sind, konnen in 
vorteilhafter Weise insbesondere dezentrale Vorgange schneller eingeleitet werden, als es beim heutigen ASI- 
Standard der Fall ist Der ASI-Master kann vorteilbaft sowohl zur Steuerung der ASI-SIaves als auch oder 
gemeinsam zur Visualisierung eingesetzt werden. 
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In vorteilhafter Ausgestaltung des Bussystems kann die kunstliche Intelligenz der ASI-Slaves aus Mikrocont- 
rollern und/oder Logikbausteinen bestehen; oder die kttnstliche Intelligenz der ASI-Slaves kann aus Bausteinen 
bestehen, die eine zeitliche Funktion austiben, wie Teiler und/oder Monoflops und/oder Flip-Flops und oder 
Zahler, wie vorzugsweise voreinstellbare Zahler o. a. 

Der Datenaustausch mit den ASI-Slaves wird gemaB dem ASI-Standard vom ASI-Master bedient, wozu der 5 
Hostrechner die Daten des Hostprogramms an den ASI-Master fibergibt, der fur das Weiterleiten der Daten und 
den Datenaustausch mit den ASI-Slaves Sorge zu tragen hat Lediglich der ASI-Master tauscht liber eine eigene 
Schnittstelle nach aufierhalb des ASI-Steuermasters Daten mit den ASI-Slaves aus; der ASI-Master sorgt fur 
den gesamten Datenaustausch auf den ASI-Kreis mit den ASI-Slaves. 

Aufgrund der Erfindung wird insbesondere die Leistungsfahigkeit der ASI-Slaves innerhalb eines Bussystems 10 
gemaB ASI-Standard wesentlich erhoht Dabei konnen zeitliche Funktionen, beispielsweise mittels Monoflop, 
oder Schwellwertangaben mittels Ausgang setzen oder Zeitfunktionen mittels eines Tellers, der vorzugsweise 
voreinstellbar ist, verwirklicht werden. t)ber Parameter-Bits aus dem ASI-Master zu den ASI-Slaves konnen 
verschiedene logische Zusammenhange gesetzt werden, beispielsweise Drehrichtungserkennungen durchge- 
fuhrt werden. 15 

Kurzbeschreibung der Zeichnung, in der zeigen: 

Fig. 1 ein Beispiel eines ASI-Netzes mit verschiedenen ASI-Slaves, 

Fig, 2 ein Blockschaltbild eines Beispiels eines intelligentes ASI-Slaves gemaB der Erfindung, 

Fig. 3 ein Beispiel eines ASI-Siaves als Vierf ach-Signalausgangsmodul, beispielsweise fur die Impulsverlange- 

rung oder Wischerf unktion, 20 
Fig, 4a ein weiteres Beispiel eines ASI-Slaves als Zweifach-Signaleingang/Zweifach-Signalausgangsmodul, 

beispielsweise fur die Drehrichtungserkennung, 

. Fig, 4b ein ahnliches Beispiel in logischer Verknupfung zwischen Eingangen und Ausgangen, 

Fig. 5 ein weiteres Beispiel eines ASI-Slaves als Vierf ach-Signaleingangsmodul, beispielsweise fur die Dreh- 

zahlQberwachung und 25 
Fig. 6 ein weiteres Beispiel eines ASI-Slaves als Vierf ach-Signaleingangsmodul, beispielsweise als Eingangs- 

frequenzteiler. 



Bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung 
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In Fig. 1 ist ein Beispiel eines ASI-Netzes gezeigt, bestehend aus einem ASI-Master 1, der zum Datenaus- 
tausch an einen nichtgezeigten Hostrechner angeschlossen ist, und aus verschiedenen ASI-Slaves 3, 4, 5, 6, 7, die 
mit dem ASI-Master iiber Standard-Zweidrahtkabel 2 als Obertragungsmedium sowohl fur die Energieversor- 
gung als auch fur die DatenQbertragung verbunden sind. Die ASI-Slaves 5, 6, 7 seien bekannte ASI-Slaves des 
ASI-Standards; die ASI-Slaves 3, 4 sind erfindungsgemaBe ASI-Slaves mit kOnstlicher, elektronischer Rechenin- 35 
telligenz, dessen Blockschaltbild in Fig. 2 gezeigt ist 

Der ASI-Slave 3, 4 der Fig. 2 besteht aus dem ASI-Chip 8, der fiber Parameterleitungen P0— P3 spwie 
Datenleitungen DO— D3 mit einem Baustein 9 verbunden ist, der eine RechenintelHgenz darstellt, wie Micro- 
controller oder Logikbausteine oder Bausteine, die eine zeitliche Funktion ausuben, wie Teiler oder Monoflops 
oder Flip-Flops oder Zahler, die vorzugsweise voreinstellbar sind, oder ahnliches. Des weiteren ist der ASI-Chip 40 
mittels einer Synchronisationsleitung 1 1, Strobe, mit der kunstlichen Intelligenz 9 verbunden. Der Baustein 9 der 
kiinstlichen Intelligenz ist mit einem Vierf ach-Eingangs-Ausgangs-Baustein 10 verbunden, der bis zu je vier nach 
auOen fOhrende Eingange und/oder Ausgange besitzt, die in Fig. 2 durch Doppelpfeile dargestellt sind. 

Fig. 3 zeigt ein Beispiel eines intelligenten ASI-Slaves als Vierf ach-Signal-Ausgangsmodul, beispielsweise fur 
die ImpuJsverlangerung oder Wischerfunktion, wobei der ASI-SIave gemaB Fig. 2 aufgebaut ist und eine 45 
kunstliche Intelligenz 12 aufweist Die vier Ausgange des ASI-Slaves sind rait Ausgang 0 (AO), 1 (Al), 2 (A2), 3 
(A3) bezeichnet 

Die Funktionstabelle kann beispielsweise hierfur lauten: 
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Fig. 4 zeigt ein weiteres Beispiel eines intelligenten, erfindungsgemaBen ASI-Slaves als Zweifach-Signalein- 

3 
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gang/Zweifach-Signalausgangsmodul, der gemaB der Fig. 2 aufgebaut ist und der beispielsweise fur die Dreh- 
richtungserkennung geeignet ist Die beiden Eingange in die kunstliche bzw. logische Intelligenz 13 sind mit 
Eingang 0 (E0) und Eingang (El) die beiden Ausgange mit Ausgang 0 (AO) und Ausgang 1 (Al) benannf 
Esgilt: 

5 E0(T1)U E1(T2)A0« 1 
E0(T2) U E1(T1)A1 - 1 
wennTl < TZ 

In Fig. 4b ist ein weiterer erfindungsgemaBer intelligenter ASI-Slave gezeigt, in welchem beispielsweise die 
folgende logische Verknupfungstabelle hinterlegt ist zur VerknQpfung der Eingange und zur Aufschaltung auf 
io die Ausgange. 
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25 Insbesondere die Ablage einer Funktion in Form einer logischen VerknCpfungstabelle zur VerknQpfung der 
Eingange und/oder Ausgange und zur Aufschaltung auf die Ausgange und/oder Eingange in einem erfindungs- 
gemaBen intelligenten ASI-SIave mittels intelligenter Rechenelektronik ist ein wesentlicher Aspekt der Erfin- 
dung und stellt eine wesentliche Verbesserung der bekannten ASI-Slaves dar. - 

Fig. 5 zeigt ein weiteres Beispiel eines intelligenten ASI-SIaves mit kunstlicher elektronischer Intelligenz 14 

30 Vierfach-Signal-Eingangsmodul, beispielsweise fur die Drehzahluberwachung. Dabei kann folgende Funk- 
tion beispielhaft abgelegt sein: 
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Fig. 6 zeigt ein weiteres Beispiel eines intelligenten ASI-Slaves gemaB der Fig. 2 als Vierfach-Signal-Ein- 
gangsmodul mit kunstlicher Intelligenz 15, beispielsweise als Eingangsfrequenzteiler. Dabei kann in der kDnstli- 
60 chen Intelligenz 15 beispielsweise folgende Funktion hinterlegt sein: 
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Gewerbliche Anwendbarkeit 

Der Gegenstand der Erfindung ist insbesondere fur Bussysteme bei einem Aktuator-Sensor-Interface zur is 
Steuerung und Aktrvierung von miteinander vernetzten und kommunizierenden binaren, intelligenten Mehr- 
fachmodulen, intelligenten ASI-Slaves, anwendbar, deren Leistungsfahigkeit innerhalb des Aktuator-Sensor-In- 
terf aces gemaB ASI-Standard wesentlich erhoht wird. 

Patentanspriiche 20 

1. Bus system zur Steuerung und Aktivierung von miteinander vernetzten und kommunizierenden ASI-Sla- 
ves (3, 4, 5, 6, 7% vorzugsweise binare Sensoren oder Eingangsmodule und/oder Ausgangsmodule oder 
Aktuatoren eines Aktuator-Sensor-Interface, insbesondere gemaB ASI-Standard mit einem Verarbeitungs- 
rechner (Hostrechner), wie speicherprogrammierbare Steuerung oder Bus-Rechner, an den der, wenigstens 25 
einen Controller aufweisende, ASI-Master angeschlossen ist, fiber welchen die ASI-Slaves ansteuerbar sind 
und umgekehrt, wobei der ASI-Master die auf das Bussystem von den ASI-SIaves aiif gegebenen Signale des 
Verarbeitungsrechners in einem vorgegebenen Zeitraster (ASI-Masterprogramm) dem Verarbeitungsrech- 
ner zur VerfQgung stellt, und der ASI-Master zu jedem Zeitpunkt das Bussystem in einen elektrisch sicheren 
Zustand zu versetzen irastande ist, dadurch gekennzeichnet, daB die binaren Eingangsmodule (3, 4, 5, 6, 7) 30 
und/oder binaren Ausgangsmodule (ASI-SIaves) binare Mehrfachanschaltungen mit kiinstlicher Rechenin- 
telligenz in Form von intelligenter Elektronik sind, insbesondere ausgestattet mit wenigstens einem Mikro- 
controller (9) und/oder Logikbausteinen und/oder Speichern, die es gestattet, eine Vorverarbeitung der 
Eingangssignale und/oder Ausgangssignale der ASI-Slaves durchzuhihren und die kunstliche Intelligenz in 
den ASI-Slaves (3, 4, 5, 6, 7) Signalverknupfungen zwischen den Eingangen und/oder Ausgangen der 35 
ASI-SIaves (3, 4, 5, 6, 7) durchzuf uhren imstande ist 

Z Bussystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die kunstliche Intelligenz der ASI-Slaves (3, 4, 
5, 6 t 7) aus wenigstens einem MikrocontroIler(9) und/oder Logikbausteinen und/oder Speichern besteht 
3. Bussystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die kunstliche Intelligenz der ASI-Sla- 
ves (3, 4, 5, 6, 7) aus Bausteinen (9) besteht, die eine zeitliche Funktion ausuben, wie Teiler und/oder 40 
Monoflops und/oder Flip-Flops und/oder Zahler, die vorzugsweise voreinstellbar sind, o. a, 

4. Bussystem nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die ASI-Slaves (3, 4, 
5, 6, 7) solche mit bis zu vier binaren Eingangen und/oder bis zu vier binaren Ausgangen sind 
5. Bussystem nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB fiber Parameter-Bits aus 
dem ASI-Master (1) zu den ASI-SIaves (3, 4, 5, 6, 7) verschiedene logische Zusammenhange gesetzt werden 45 
kdnneiL 
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